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@) Steuervorrichtung zum variablen Betatigen einer Motorventllvorrichtung eines Verbrennungsmotors 
@ Bei einer Steuervorrichtung fur eihe variabei betatigte ^ 

Motorventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors ist 

ein Phasenwandier angeordhet urn eine Verschiebung 

und/oder etnen Offnungs- und Schlie&zeitpunkt eines 

Motorventifs variabei, zu steuern; eine Olpumpe liefert 

eine Hydraulfk zum Betatigen des Phasenwandlers. ein 

Umkehrmotor eines Gletchstromtyps ist angeordnet um 

die Olpumpe antreibend zu drehen, und eine Steuervor- 
richtung ist angeordnet um einen Steuer^trom an den 

Umkehrmotor gemafi einem Motorantriebszustand aus- 

zugeben, wobei die Steuervorrichtung eine Drehrichtung 

der Olpumpe fiber den Umkehrmotor mindestens dann 

steuert« wenn ein Betrieb des Phasenwandlers geschaltet 

wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung 
fur eine variabel betatigte Motorvendlvonichtung, welche 
eine Vendlverschiebung beziehungsweise einen Oflhungs- 5 
und Schliefiungszeitpunkt eines Motorventils eines EinlaB- 
beziehungsweise Auslafiventils eines Verbrennungsmotors 
. steuert. 

Die japanische Offenlegungsschrift Nr. Heisei 9-60507, 
veroffendicht am 4. Marz 1997, beschreibt beispielhaft eine lo 
frOher vorgeschlagene Offhungs- und Schliefiungszeit- 
punkt-Regelvorrichtung fiir ein Motorventil (EinlaBventil). 

Die ofifenbarte Offnungs- und SchlieBungszeitpunkt-Re- 
gelvorrichtung fiir ein Motorventil ist von einem Hiigeltyp. 
Bei der offenbarten Offnungs- und Schliefiungszeitpunkt- 15 
Regelvonichtung fiir ein Motorventil ist ein an einem Ende 
einer Kurbeiwelle befestigter Hugel drehbar in einem zylin- 
drischen Gehause einer SynchtonisierroUe unteigebracht, 
. dessen offenes Ende von einer Vorderabdeckung und einer 
Hinterabdeckung umschlossen ist. Eine Voreilwinkelseiten- 20 
Olkammer und eine Nacheilwinkelseiten-Oikammer sind 
zwischen zwei Trennwanden und zwei Blattabschnitten des 
Flugeis definiert. Die beiden Trennwande bestehen im we- 
sentlichen aus zwei Trapezformen, welche wechselseitig 
ausgehend von der Durchmesserrichtung auf einer Innen- 25 
imifangsflache des Gehauses vorstehen. 

Aufierdem wird der Oldruck, welcher von einer mittels ei- 
nes Motors zur Drehung angetriebenen Olpumpe abgelassen 
wird, selektiv mittels eines elektromagnetischen Ventils der 
Voreilwinkelseiten- oder der Nacheilwinkelseiten-Olkam- 30 
mer durch die Anderung von Flusskanalen zugefuhrt. An- 
schlie8end bewirkt der Druckantrieb ein Drehen des Rugels 
in einer Normal- beziehungsweise Gegenrichtung, so daB 
eine relative Drehphase zwischen der Synchronisierrolle 
und der Nockenwelle geandert wird, und der Offnungs- und 35 
SchlieBungszeitpunkt des EiniaBventils variabel geregelt 
wird. 

Jedoch wird bei der fniher vorgeschlagenen Offnungs- 
und Schliefiungszeitpunkt-Steuervorrichtung, um den Ol- 
druck selektiv sowohl der Voreil- als auch der Nacheilwin- 40 
kelseiten-Olkanuner zuzufiihren, ein RuBkanal des von der 
Olpumpe abgegebenen Arbeitsols lediglich unter Verwen- 
dung des elektromagnetischen Schaltventils geschaltet. 

Daher tritt ein Energieveiliist in der Olpumpe auf. Das 
heiBt, selbst nach Zufiihren des Arbeitsols zu der Voreil- 45 
Oder der Nacheilwinkelseiten-Olkanuner von dem FluBka- 
nal, welcher durch das elektromagnetische Schaltventil ge- 
schaltet wird, wird der Rugel an einer Drehposition einer 
Maximalvoreilwinkelseite oder einer Maximalnacheilwin- 
keiseite gehalten. Die Olpumpe wird immer in der gleichen 50 
Richtung gedreht, um eine kontinuierliche AblaBwirkung zu 
erreichen. Ein abgeiassenes Extraarbeitsol wird direkt von 
einem AblaBkanal ausgestoBen, 

Folglich wird der Energieverlust in der Olpumpe erzeugt, 
und es tritt eine Verringerung des Energiewirkungsgrads 55 
auf. 

AuBerdem wird ein teures elektromagnetisches Schalt- 
ventil zum Schalten des FluBkanals verwendet, was zu ho- 
hen Herstellungskosten der gesamten Regelvorrichtung 
fiihrt. 60 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Steuervorrichtung zum variablen Betatigen einer Motorven- 
tilvorrichtung zu schafTen, welche die obigen Probleme 16- 
sen kann, das heiBt, die Verringerung des Energieverlustes 
in der Olpumpe und kcine Vcrwendung des teuren elektro- 65 
f nagnetischen Schaltvcnti Is. 

ErfindungsgernaB wird die Aufgabe durch die Merkmale 
ties Anspruchs 1 gelosi, die Unteranspruche zcicen weirerc 



vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfindung. 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Motorventil- 
vorrichtung eines Verbrennungsmotors vorgesehen, umfas- 
send: einen Pfaasenwandler zum variablen Steuem einer 
Verschiebung und/oder eines Offiiungs- und SchlieBzeit- 
punkts eines Motorventils; eine Olpumpe zum liefern einer 
Hydraulik, um den Phasenwandler zu betreiben; einen Um- 
kehrmotor zum antreibenden Drehen der Olpumpe; und eine 
Steuervorrichtung zum Ausgeben eines Steuerstroms an den 
Umkehrmotor gemafi einem Motorantriebszustand, wobei 
die Steuervorrichtung eine Drehrichtung der Olpumpe ub^r 
den Umkehrmotor mindestens dann steuert, wenn ein Be- 
trieb des Phasenwandlers geschaltet wird. 

Die vorliegende Zusammenfassung der Erfindung be- 
schreibt nicht notwendigerweise samtliche erforderlichen 
Merkmale, so daB die Erfindung auch eine Teilkorhbination 
dieser beschriebenen Merkmale sein kann. 

Fig. lA ist eine generell perspektivische Ansicht einer 
Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Motorventil- 
vorrichtung, deren Phasenwandler anwendbar ist auf einen 
Phasenwandler eines Flugeltyps; 

Fig. IB ist ein schematisches Blockschaltdiagramm einer 
in Fig. 1 A dargestellten Steuervorrichtung; 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Phasenwandlers 
des ersten Ausfxihrungsbeispiels, dargestellt in Fig. lA, ge- 
schnitten langs einer Linie A-A in Fig, 1 A; 

Fig. 3 ist ein BetriebsfluBdiagramm, welches durch die in 
Fig. 1 A dargestellte SteuervorrichOing ausgefiihrt wird; 

Fig. 4 ist eine generell perspektivische Ansicht der Steu- 
ervorrichtung eines zweiten bevorzugten erfindungsgema- 
Ben Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht des Phasenwandlers im 
Falle des zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, darge- 
stellt in Fig. 4; 

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht eines in Fig. 5 darge- 
stellten Phasenwandlers, geschnitten langs einer Linie B-B 
in Fig. 5; 

Fig. 7 ist eine generell perspektivische Ansicht der Steu- 
ervorrichtung eines dritten bevorzugten erfindungsgemaBen 
Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 8 ist eine generell perspektivische Teilquerschnitts- 
ansicht der Steuervorrichtung eines fiinften bevorzugten er- 
findungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 9A ist eine Langsschnittansicht eines Ventilkorpers, 
verwendet in der Steuervorrichtung des fiinften bevorzugten 
erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 9B ist eine Langsschnittansicht eines Schieberven- 
tils, verwendet in der Steuervorrichtung des fiinften bevor- 
zugten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig. 10, 11 und 12 sind Langsschnittansichten einer Hy- 
drauUkprufvorrichtung zum Erlautem eines Betriebs der 
Hydraulikpriifvorrichtung, verwendet beim fiinften bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in Fig, 8; 

Fig. 13 ist eine Langsschnittansicht der hydraulischen 
Prufvorrichtung, verwendet bei einem sechsten bevorzugten 
erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiel der Steuervorrich- 
tung; und 

Fig. 14 und 15 sind Langsschnittansichten der Hydraulik- 
prufvorrichtung zum Erlautem eines Betriebs der Hydrau- 
likpriifvorrichtung, verwendet beim sechsten bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiel, dargestellt in Fig. 13. 

Nachfolgend wird auf die Zeichnung Bezug genornmen, 
um das Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu erleich- 
lern. 

Fig. lA zeigl ein ersics bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
einer Steuervorrichtung zum variablen Betatigen einer Mo- . 
lorvcnlilvorrichturig, dercn Phasenwandler anwendbar ist 
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auf einen Phasenwandler des Fliigeltyps. 

Das heiBt, die Steuervorrichturig umfafit: cin Kettenrad 1, 
welches ein Drehkorper ist, der mittels einer (nicht darge- 
stellten) Kilirbelwelle eines Verforennungsmotors uber eine 
Steuerkette gedieht wird; eine Kurbelwelle 2, welche bezttg- 
lich des Kettenrads 1 relativ Schwenkbar ist; einen Phasen- 
wandler 3^ welcher rwischen dem Kettenrad 1 und der Kur- 
belwelle 2 angeordnet ist, um eine relative Schwenkpositibn 
sowohl des Kettenrads 1 als auch der Kurbelwelle umzu- 
wandeln; und einen Hydraulikkreis 4, um den Phasenwand- 
ler 3 zu betatigen. 

Fig. 2 zeigt eine Stniktur des Kettenrads 1. 

Wie in Fig. 2 daigestellt, umfaBt das Kettenrad 1: ein Ge- 
hause 5 mit einem Zahn 5A, mit welchem die Steuerkette in 
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Die jeweiUgen Olkanunem 15 und IS und 16 und 16 sind 
mittels (in Fig, 1 A und 2 hicht daigesteUter) Verbindungsld- 
cher verbunden, welche in einer Quaform innerhalb des 
Rotors 17 ausgebildet sind, 

Der Hydraulikkreis 4 dient zum selektiven Zuftihren be- 
ziehungsweise Ablassen des Arbeitsols mit jeweiligen Ol- 
kammam 15 und 16. 

Der Hydraulikkreis 4 umfaBt: einen ersten Hydraulikka- 
nal 20, uber welchen der Oldruck (Hydraulik) zugefiihrt be- 
ziehungsweise von dem Paar von Voreilwinkeiseiten-Ol- 
kammem 15 und 15 abgelassen wird, wie in Fig. 1 A datge- 
stellt; einen zweiten HydrauUkkanal 21, uber welchen der 
Oldruck zugefiihrt beziehungsweise von dem Paar der 
Nacheilwinkelseiteh-Olkammem 16 abgelassen wird; eine 



eingiiff ist; eine hinteie Ecke 6, welche eine Offhung eines 15 Olpumpe 22 zum selektiven Zufuhren der Hydraulik sowohl 

hinteren Endes eines Gehauses 55 umschlieBt; und eine Vor- zum ersten als auch zum zweiten Hydraulikkanal 20 und 21 ; 

derabdeckung 7 von einer im wesentlichen scheibenartigen einen Verbindungskanal 23 zur Verbindung sowohl mit dem 

Form einer Lippe, welche die Offiiung eines vorderen Endes ersten als auch dem zweiten Hydraulikkanal 20 und 21; ei- 

des Gehauses umschlieBt, Zwei Schrauben 8 sind einstuckig nen Hilfszufuhrkanal 25 mit einem Stromabwartsende, ver- 

ausgehend von einer Achsialrichtung mit dem Gehause 5, 20 bunden mit der Olpumpe 22, und einem Stromaufwartsende 



der Hinterabdeckung 6 und der (finterabdeckung 7 verbun- 
den. 

Das Gehause 6 ist von einer Zylinderform, und sowohl 
das vordere als auch das hintere Ende sind offen, wie in Fig, 
la und 2 dai^estellt. Die Trennwande 9 und 9 (siehe Fig. 
lA) wiesen jeweils einen trapezformigen Querschnitt auf 
und sind in einer 180**-Position in einem Innenumfang des 
Gehauses langs einer Achsialrichtung des Gehauses 6 in 
Abstand angeordnet. Beide Endkanten weisen die gleiche 
Phase wie die jeweiligen Endkanten des Gehauses 9 auf, 
und die Schraubeneinsetzldcher 9A und 9A, durch welche 
die Schraube 8 eingesetzt wird, verlaufen durchgehend in 
der Achsialrichtung an Basisenden des Gehauses 6. 

Hingegen ist die Nockenwelle 2 uber ein Nockenlager 11 
drehbar auf einem Zylinderkopf 10 gelagert (siehe Fig. 2). 
Eine Vielzahl von Nocken 12 zum Offnen des Motorventils, 
das heiBt, des EinlaBventils, uber einen (in Fig. 2 nicht dar- 
gestellten) VentilstoBel sind einstuckig an einer vorbe- 
stimmten AuBenumfangsflachenposition des Zylinderkopfs 
10 angeordnet. 

Der Phasenwandler 3 umfaBt: das Kettenrad 1 als Dreh- 
korper; einen Flugel 14 als Drehelement, welches drehbar 
innerhalb des Gehauses 6 untergebracht ist, das am vorderen 
Ende der Nockenwelle 2 mittels einer Schraube 13 befestigt 
ist, zwei Paare von Voreilwinkeiseiten- und Nacheilwinkel- 
seiten-Olkammem 15 und 15 und 16 und 16, ausgebildet in- 
nerhalb des Gehauses 6 und getrennt mittels des Rugels 14 
und der Trennwande 9 und 9. 

Der Flugel 14 ist einstuckig gebildet aus einem Sinterle- 
gierungs material und befestigt am vorderen Endabschnitt 50 
der Nockenwelle 2 mittels einer Schraube 13, welche in ein 
Trennloch eingesetzt ist, das derart ausgebildet ist, daB es 
eine Mitte des vorderen Endes der Nockenwelle 2 durch- 
dringt. Der Flugel 14 umfaBt: einen Rotor 17 einer mittigen 
Zylinderform, ausgebildet am Einsetzloch; und ein Paar von 
Blattabschnitten 18, 18, einstuckig ausgebildet an einer 
180°- Position in einer Umfangsrichtung eines AuBenum- 
fangs des Rotors 17. 

Der Rotor 17 umfaBt: ein Paar von Dichtungselementen 



verbunden innerhalb eines Vbrratstanks 24; und ein Paar Von 
Prufventilen 26 und 27, welche angeordnet sind, um einen 
RuB in die Hydraulik beziehungsweise aus der Hydraulik 
lediglich in Richtungen der Hydraulikkanale 20 und 21 von 
dem Hilfskanal 25 zu ermdglichen. Der Hydraulikkreis 4 
befindet sich ganzlich in einer sogenannten geschlossenen 
Schleife. 

Der erste und der zweite Hydraulikkanal 20 und 21 sind 
jeweils in Verbindung mit deii. jeweiligen Voreilwinkelsei- 
ten-Arbeitsolkammem 15 und 15 und den jeweiligen Nach- 
eilwinkelseiten-Arbeitsolkanunem 16 und 16. Jedes der an- 
deren Enden ist direkt mit einer Olpumpe 22 verbunden. 

Die Olpumpe 22 ist von einer Torochoid-Form, wie in 
Fig. 1 daigestellt. Die Olpumpe 22 umfaBt: einen Innenzahn 
29 einer Ringform, drehbar untergebracht in eineih Innenab- 
schnitt f eines Pumpehkorpers 28, befestigt auf einem Zylin- 
derkopf 10; einen sich drehenden AuBenzahn 31, befestigt 
an einer Pumpenachse 30 und in Eingriff mit dem Innenzahn 
29; einen (nicht dargestellten) ersten und zweiten Abschnitt 
zum Durchflihren sowohl eines Ansaugens als auch eines 
Ablassens des Arbeitsoldrucks. Der entsprechende erste und 
der entsprechende zweite Hydraulikkanal 20 und 21 sind 
mit den jeweiligen Kanalen verbunden. 

Eine Ausgangsachse 35 des Motors 34 ist mit einer Pum- 
45 penachse 30 der Olpumpe 22 verbunden. Der Motor 34 ist 
ein Gleichstrom-Umkehrmotor. Der Motor 34 wird mittels 
einer Steuervorrichtung 36 gesteuert, welche eine relative 
Drehphase zwischen einem Motorantnebszustand und der 
Nockenwelle 2 erfaBt 

Fig. IB zeigt-eine innere Struktur der Steuervorrichtung 
36. 

Die Steuervorrichtung 36 umfaBt: eine CPU (Zentralver- 
arbeitungseinheit) 36a und einen ROM (Nur-Lese-Speicher) 
36b; einen RAM (Schreib-Lese-Speicher) 36c; und einen 
gemeinsamen Bus, 

Die Steuervorrichtung 36 gibt Informationen von ver- 
schiedenen Sensoren ein, wie etwa von einem Kurbelwin- 
kelsensor, einem LuftdurchfiuBmesser; einem Kuhlmittel- 
temperatursensor; und einem Offnungswinkelsensor einer 
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30 



35 



40 



55 



19, 19, angeordnet an einer symmetrischen Position einer 60 Drosselklappe, erfaBt den momentanen Motorantriebszu 
' ----- ~- - - stand anhand der oben beschriebenen Informationen und 

gibt ein Steuerimpulssignal iiber eine Treiberschaltung 38 
an den Motor 34 aus, indem sie ein Drehphasensignal der 
Nockenwelle 2 von dem oben beschriebenen Zeitsensor 37 
65 eingibt. 

AnschlieBend wird die Wirkungsweise des ersten bevor- 
zugten AusfCihrungsbeispiels der erfindungsgeniaBen varia- 
bel betaiigicn Molorveniilsleuervorrichtung unier Bezug- 



AuBenumfangsflache des Phasenwandlers 3, und womit 
eine gekriimmte Rache der symmetrischen Position jedes 
Trennabschnitrs 9 und 9 in Gleitkontakt ist. Der Blattab- 
schnitt 18 ist von einer Sektorform im Querschnitt, und die 
beiden Paare von Voreilwinkelseifen-Olkanuiiern 15 und 15 
und Nacheilwinkelseiten-Olkanmiem 16 und 16 sind zwi- 
schen beiden Seiten der Blattposition 18 und 18 und der je- 
weiligen Trennwande 9 und 9 gelrcnni. 
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nahme auf ein SteuerfluBdiagramm durch die Steuervorrich- 
tung 36, dargestelit in Fig, 3, beschrieben. 

In Schritt SI liest die Steuervorrichtung 36 jeweils eine 
Motordrehzahl N einer Kuirbel welie von dem Kurbelwinkel- 
sensor, eine EinlaBlufUnenge Q von einem Luftduichfiufi- 
messer, einen Offhungswinkel 6 T von dem Drosselklap- 
peiiofi&iungswinkelsensor. 

Im nachsten Schritt S2 berechnet die Steuervorrichtung 
36 die (nicht daigestelite) Grundkraftstoffeinspritznieage 
Tp auf der Grundlage jedes Ihformationssignals. 

Im nachsten Schritt S3 liest die Steuervorrichtung 36 ei- 
nen 21ielwert ST einer Drehphase der Nockenwelle 2 aus ei- 
nem zuvor festgelegten Kennfeld gemaB der Motordrehzahl 
N und der Grundkraftstoffeinspritzmenge Tp der Kraftstof- 
feiospritzwerte (nicht daigestellt). 

Im nachsten Schritt S4 berechnet die Steuervorrichtung 
36 eine Drehphase S der Nockenwelle 2 gemaB einem Kur- 
beldrehsignai Kp und einem Drehpositionssignai Cp der 
Nockenwelle 2. 

Femer berechnet die Steuervorrichtung 36 im nachsten 
Schritt S5 eine Subtraktion der Drehphase S der Nocken- 
welle 2 von einem Zielwert ST der Drehphase, um einen 
Dififerenzwert AS zu bestimmen.. 

In Schritt S6 bestimmt die Steuervorrichtung 36, ob der 
Differenzwert AS gleich oder kleiner ist als ein vorbestimm- 
ter Wert a. Im nachsten Schritt S6 bestimmt die Steuervor- 
* richtung 36, ob der Differenzwert AS gleich oder kleiner ist 
als ein vorbestimmter Wert a (IAS I < a). Wenn lASI < a (Ja) 
in Schritt S6, so fahrt die Routine mit einem Schritt SIO fort, 
' in weichem der Motor 34 stoppt. 

Wenn IaSI < a (Nein) in Schritt S6, so fahrt die Routine- 
mit Schritt S7 fort. In Schritt S7 bestimmt die Steuervorrich- 
tung 36, ob der Differenzwert AS positiv oder negativ ist. 
Wenn AS > 0 in Schritt S7 (Ja), so wird die Steuervor- 
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ner entgegengesetzten Richtung zur Drchrichtung der Nok- 
kenweUe 2 per se gedreht, so daB die Dfehphase S zu einer 
Nacheilwinkelseite umgewandelt wird, 

Folglich wird ein Offnungs- und SchlieBzeitpunkt des 
EinlaB ventils verzogert, und ein Verbrennungswirkungsgrad 
durch eine Verwendung einer TVagheitssaugluft unter der 
niedrigen Drehzahl und niedrigen Last kann veriaessert wer- 
den. Folglich kann eine Motordrehzahl stabilisiert und eine 
Kraftstoffokonomie verbessert werden. 

AuBerdem weist in einem Fall, in weichem das Arbeitsol 
in jede Nacheilseiten-Olkammer 16 und 16 gefuUt wird, so 
daB die Nockenwelle 2 bei einem maximalen Nacheilwihkel 
gedreht wird, die Steuervorrichtung 36 den Treiber 38 an, 
die Umkehrdrehung des Motors 34 zu stoppen, um den Be- 
15 trieb der Olpumpe 22 anzuhalten. So wird der Rugel 14 als 
die Drehposition gehalten. 

Hingegen wird in einem Fall, in weichem der Motor in ei- 
nen Bereich hoher Drehzahl und hoher Last gebracht wird, 
der Motor 34 diesmal angewiesen; in der Normalrichtung zu 
drehen, und die Olpumpe 22 wird zur Normaldrehungsseite 
geschaltet. 

Daher ninunt, wenn das Arbeitsol injederNacheilwinkel- 
seiteri-Olkammer 16 und 16 uber den zweiten Hydraulikka- 
nal 21 angesaugt ist, die Innenseite jeder Olkammer 16 und 
16 einen Zustand verhaltnismaBig niedrigen Drucks an, 

Ifingegen wird das angesaugte Arbeitsol innerhalb des er- 
sten Hydraulikkanals 20 vom ersten Kanal infolge einer 
Pumpenkompressionswirkung abgelassen und innerhalb ei- 
ner Voreilwinkelseiten-Olkammer 15, uber die andere Vor- 
30 eilwinkelseiten-Olkanimer 15 zugefiihrt 

Deren Innenseiteh weisen einen hohen Druck auf. 
Daher wird innerhalb des im Uhrzeigersinn in Fig. lA ge- 
drehten Flugels 14 die Nockenwelle 2 in der gleichen Rich- 
tung gedreht, in welcher sich die Nockenwelle. 2 selbst 
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richtung 36 aufgefordert, den Motor 36 in der Normakich- 35 dreht. AnschlieBend wird die Drehphase S zu einer Voreil- 



tung zu drehen, wobei dies uber die Treiberschaltung 37 er- 
folgt. Wenn hingegen der Differenzwert AS negativ in 
Schritt S9 ist, das heiBt, wenn der Differenzwert AS negativ 
ist, anders ausgedriickt, wenn die Drehphase S der Nocken- 
welle 2 einen Zielwert St der Drehphase S iiberschreitet, so 
fiihrt die Steuervorrichtung 36 eine derartige Steuerung 
durch, dafi der Motor 34 in eine Richtung umgekehrt wird, 
welcher der Normalrichtung entgegengesetzt ist, da sich der 
Motorantriebszustand in einem Bereich niedriger Drehzahl 
und niedriger Last befindet, Folglich kann die Drehphase S 
der Nockenwelle 2 mit einem Fehler unterdriickt werden, 
welcher geringer ist als ein vorbestimmter Wert a bezugUch 
des Zielwerts St der Drehphase. 

Wenn die Steuervorrichtung 36 den Antriebsmotor 34 in 
der entgegengesetzten Richtung, wie oben beschrieben un- 
ter dem Motorantriebszustand niedriger Drehzahl und nied- 
riger Last umkehrt, so fiihrt die Olpumpe 22 die Umkehrdre- 
hung aus, um ein Pumpen durchzufuhren. Wie oben be- 
schrieben, wird das Arbeitsol innerhalb der jeweiUgen Vor- 
eilwinkelseiten-Arbeitsolkanmiem 15 und 15 in die Ol- 
pumpe 22 ausgehend von dem ersten Kanal uber den vorde- 
ren Hydraulikkanal 20 gesaugt, so daB die jeweiligen Voreil- 
winkelseiten-Olkanunem 15 und 15 einen niedrigen Druck 
aufweisen. Hingegen wird das angesaugte Arbeitsol, wel- 
ches einmal in den zweiten Kanal infolge einer Pumpen- 
kompressionswirkung abgelassen wird, uber den zweiten 
Hydraulikkanal 21 einer Nacheilwinkelseiten-Arbeitsol- 
kaminer 16 zugefuhrt und uber ein Verbindungsloch der an- 
deren Nacheilwinkelseiten-Arbeitsolkammer 16 zugefuhrt, 
so dafi Innenraume beider Nacheilwinkelseiten-Arbeitiidl- 
kainmern 16 und 16 auf Hochdruck gebracht werden. Daher 
wird der Fliigel 14 entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht, 
wic in Ki^. 1 A dargeslcllt, und die Nockenwelle 2 wird in ei- 
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winkelseite umgewandelt. 

Folglich eiit der Offnungs- und SchlieBzeitpunkt des Ein- 
laBventils vor, so dafi die Motorausgangsleistung im Bereich 
hoher Drehzahl und hoher Last verbessert werden kann. 

In einem Fall, in weichem die Nockenwelle 2 in der Ma- 
ximal- Voreilwinkelposition gedreht wird, weist die Steuer- 
vorrichtung 36 den TVeiber 38 an, die Nprmaldrchung des 
Motors 34 zu stoppen, so daB der Betrieb der Olpumpe 22 
gestoppt wird. Der Rugel 14 wird an der Drehposition ge- 
halten. 

Femer wird die Hydraulik (der Oldruck) selektiv jeder 
Olkammer 15 und 15 beziehungsweise 16 und 16 grundsatz- 
lich in wechselseitig entgegengesetzten Richtungen zuge- 
fuhrt. Wenn ein Auslaufen aus einem Zwischenraum zwi- 
schen den beiden Zahnen 29 und 31 der Olpumpe 22 auftritt 
und entweder der erste oder der zweite Kanal einen Unter- 
druck aufweist, offnet das EinlaBventil 26 beziehungsweise 
27 auf der Ansaugseite. 

Eine nicht ausreichende Menge von jeder Olkammer 15, 
15, 16 beziehungsweise 16 wird anschlieBend hilfsweise 
iiber einen Hilfskanal 25 beziehungsweise einen Verbin- 
dungskanal 23 von einem Arbeitsol innerhalb des Vorrats- 
tariks 24 innerhalb eines Prufventils 26 beziehungsweise 27 
auf der Ansaugseite eingefullt. 

Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel wird nach Drehen des 
Flugels 14 auf der Voreilwinkelseite beziehungsweise der 
Nacheilwinkelseite die Drehung des Motors 34 gestoppt und 
die Olpumpe 22 gestoppt. Femer wird zusammen mit einer 
Anderung des Motorantriebszustands der Motor 34 in der 
entgegengesetzten Richtung angetrieben, so daB die Ol- 
pumpe 22 in der entgegengesetzten Richtung gedreht wird, 
und das Arbeitsol vyird der Olkammer 15 beziehungsweise 
16 zugcJiihrl. Folglich kann eine Verringerung des Energie- 
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wirkungsgrads durch die Olpumpe 22 verhindert werden, 
und ein Energieveriust kann unterdriickt werden. 

Da das teure elektromagnetische Schaltventil nicht beno- 
tigt wird, ist die Steuervorrichtung des ersten Ausfiihnings- 
beispiels hinsichtlich der Kosten vorteilhaft. 5 

Fig. 4 zeigt ein zweites bevorzugtes Ausfuhhingsbeispiel 
der Steuervocrichtung fUr das erfindungsgemaBe variabel 
betatigte Motorventil. 

Beim zweiten Ausfuhnmgsbeispiel ist der Phasenwandler 
3 anwendbar auf eine variable Offhungs- und SchlieBzeit- lo 
punkt-Steuervorrichtung, ofiFenbart in der japanischen Of- 
fenlegungsschrift Nr. Heisei 6-2516, weiche dem US-Patent 
5 557 983, ausgegeben am 24. September 1996 entspricht, 
dessen Offenbarung hierin durch Verweis enthaiten ist 

Beim zweiten Ausfiihrungsbeispiei wird der Wandler des 15 
Fiageltyps als hydraulischer Aktuator einer Betatigungsvor- 
richtung zum Betatigen des Phasenwandlers 3 verwendet. 
Der Phasenwandler 3 ist wie in Fig. 5 und 6 aufgebaut. 
In Fig. 5 und 6 bezeichnet ein Bezugszeichen 40 eine An- 
triebsachse einer Innenseitenhohlform, ein Bezugszeichen 20 
41 bezeichnet eine Nockenwelle, weiche auf der gleichen 
Achse wie ein AuBenumfang der Antriebsachse 40 fur jeden 
Zylinder angeordnet ist, ein Bezugszeichen 42 bezeichnet 
eine Steuervorrichtung zum Anderni der Drehphase beider 
Antriebsachsen 40 und 41. Die Nockenwelle 41 iist mil zwei 25 
Nocken 42a pro Zylinder zum Offnen des EinlaBventils 45 
uber einen Ventilstossel 44 gegen einer Federkraft einer 
Ventilfeder auf dem AuBenumfang davon ausgestattet. 

Die Steuervorrichtung 42 umfaBt: einen ersten und einen 
zweiten Flange- Abschnitt 46 und 47 annahemd nngfbrmi- 30 
ges Scheibengehause 48, welches zwischen den beiden er- 
sten und zweiten Fiange-Abschnitten 46 und 47 angeordnet 
ist; eine ringformige Scheibe 49, weiche drehbar innerhalb 
eines Innenumfangs des Scheibengehauses 48 gehalten 
wird; und Eingriffsstifte 51 und 52, weiche sich in Gleitein- 35 
griff mit U-f6rmigen Eingriffsvertiefungen 46a und 47a der 
jeweiligen Flange-Abschnitte 46 und 47 befinden. 

Femer zeigt Fig. 6 eine Struktur des Scheibengehauses 



8 



48 

Wie in Fig* 6 dargestellt, ist eine Spindel 53 eingesetzt in 40 
ein Tragloch, welches auf einem Nabenabschnitt 53 eines 
Bndes des Scheibengehauses 48 ausgebildet ist, und das an- 
dere Ende davon ist schwenkbar in Aufwarts- und Abwarts- 
richtung gelagert. 

Das Scheibengehause 48 wird gemaB der Drehbewegung 45 
einer Exzentemocke 57 geschwenkt, weiche in der Nocken- 
vertiefung 56 angeordnet ist, die auf dem Nabenabschnitt 55 
am anderen Ende davon ausgebildet ist. Die Exzentemocke 
57 weist eine Ringform auf und ist an einer Steuerwelle 59 
einer Betatigungsvorrichtung 58 iiber ein Durchgangsloch 50 
befestigt, welches in einer Achsialrichtung davon ausgebil- 
det ist. 

Die Betatigungsvorrichtung 58 umfaBt: eine Steuerwelle 
59, weiche im wesentlichen parallel zur Nockenwelle 41 an- 
geordnet ist; und einen hydraulischen Aktuator 62, welcher 55 
mit einer Verbindungsvorrichtung 60 an einem Ende der 
Steuerwelle 59 in Zusammenhang steht, 

Eine Achsialmitte der Antriebsstange 62a des hydrauli- 
schen Aktuators 62, das heiBt eine Achsialmitte Zl des Ro- 
torabschnitts 17 und eine Achsialmitte Z2 der Steuerwelle 60 
59 werden in Vorwarts- und Ruckwartsrichtung, betrachtet 
Fig. 4, exzentrisch zu Konvergehz gebracht. 

Die Verbindungsvorrichtung 60 umfaBt: einen Veriiin- 
dungsann 60a, welcher in Radialrichtung an einem Ende der 
Steuerwelle 59 vorsteht; einen Verb indungs arm 60b, wel- 65 
cher in Radialrichrung an einem Ende der Anrriebssrange 
62a vorsteht; und ein langUches llaches plattenartiges Ver- 
bindungscleinent 61c, wobei jedes Spitzcnende der beiden 



Verbmdungsarme 60a und 60b drehbar verbunden ist Der 
hydrauhsche Aktuator 62 weist grundsStzUch die gleiche 
Struktur wie der Phasenwandler auf. auBer daB kein Zahn- 
radabschnitt fur das Kettenrad votgesehen ist. AuBerdem ist 
die Stniktur des hydraulischen Kreises 4 die gleiche Folg- 
hch wird eme spezifische Erlauterung ausgelassen. Es sei 
darauf hingewiesen, daB ein Drehabschnitt der Steuerwelle 
58 durch em Potentiometer 63 erfaBt und durch die Steuer- 
vorrichtung 36 nickgefiihrt wird. 

FolgUch werden beim zweiten Ausfiihrungsbeispiei die 
Signalinhalte von der Steuervorrichtung 36 in Obereinstim- 
mung mit einer Andertmg des Motorantriebszustands gean- 
dert. Gleichzeitig wird die Olpumpe 22 in der Normal- be- 
ziehungsweise Umkehrrichtung oder in Schritten gedreht. 
Daher wird das Hebeelement mit dem Rugel 14 gedreht, so 
daB die Steuerwelle 59 in der Normal- beziehungsweise 
Umkehrrichtung gedreht wird. FolgUch wird ein Schwingen 
des Scheibengehauses 48 bewirkt. 

Dies bewirkt, daB eine Mitte Y einw kreisformigen 
Scheibe 49 zentrisch beziehungsweise exzentrisch bezug- 
lich einer Achsiahnitte einer Antriebsachse 40 wird, so daB 
eine relative Wtnkelgeschwindigkeit zu jeder Nockenwelle 
41 geandert wird. Dies bewirkt die Entstehung einer Dreh- 
phasendifferenz. FolgUch kann der Offnungs- und SchUeB- 
zeitpunkt des EinlaBventils 45 gemaB dem Motorantriebszu- 
stand in der Voreilwinkel- beziehungsweise Nacheilwinkel- 
richtung gesteuert werden. 

So kann die gleiche Wirkung beziehungsweise konnen 
die gleichen Vorteile wie beim ersten bevprzugten Ausfiih- 
rungsbeispiei err^cht werden. 

- Eine Exzentrizitat zwischen einer Achsialmitte 22 der 
SteuerweUe 59 und einer Achsialmitte 21 des Rotors 17 des 
hydrauUschen Aktuators 62 kann beliebig festgelegt wer- 
den. Daher kann ein Freiheitsgrad bei der Gestaltung eines 
hydraulischen Aktuators 62 verbessert werden. 

Fig. 7 zeigt ein drittes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der Steuervorrichtung fur die erfindungsgemaBe variabel be- 
tatigte Motorventilvorrichtung. 

Der Phasenwandler 3 und die Olpumpe 22 sind die glei- 
chen wie beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel. Beim dritten 
Ausfuhrungsbeispiel ist der hydrauUsche Aktuator 70 der 
Betatigungsvorrichtung 58 von einem HydrauUkzyUnder- 

typ. 

Genauer umfaBt der hydrauUsche Aktuator 70: ein Zylin- 
dergehause 71, welches am anderen Ende der Steuerwelle 
59 angeordnet ist und sich langs einer Richtung zu einer 
Achse (das heiBt, Kolbenstange) eines Kolbens 74A er- 
streckt, wobei der Kolben 74 gleitfahig untergebracht ist 
und ein Innenraum des Zylinders 71 in eine erste HydrauUk- 
olkammer 72 und eine zweite HydrauUkolkammer 73 unter- 
teilt wird und die Kolbenstange 74A einen AuBenumfang 
aufweist und mit einer Mitte des Kolbens 74: verbunden ist. 

Die Kolbenstange 74A weist ein freies Ende 74b auf, 
durch welches hindurch jedes Ende des ZyUndergehauses 
71 verlauft und welches mit einer zungenformigen Steuer- 
platte 75 verbunden ist, die an einer Spitze der Steuerwelle 
59 befestigt ist. 

Als ein viertes Ausfuhrungsbeispiel ist die vorUegende 
Erfindung anwendbar auf einen Hebevorrichtungstyp der 
variabel betatigten Motorventilsteuervorrichtung, ofFenbart 
in Fig. 4, 5 und 6 der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 
Heisei 11-117719, veroffentlicht am 27. April 1999. Die 
Drehung des Riigeltyps wird beispielsweise im zweiten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel verwendet 

Fig. 8, 9A und 9B zeigen ein funftes Ausfuhrungsbeispiel 
der Steuervorrichtung. 

Eine einfach-Hydraulikpriifvorrichtung 80 zuni Priifen 
des Arbeit^^olflusses innerhalb der beiden Hydraulikkanale 
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20 und 21 in Ubereinsdmmung mit einem AblaBdruck der 
Olpumpe 22 ist auf halbem Weg durch einen Kanal zwi- 
schen einem ersten Hydrauiikkanai. 20 und einem zweiten 
Hydraulikkanai 21 zwischengeschaltetl Die weitere Struktur 
des fiinften Ausfiihrungsbeispiels ist generell die gleiche 
wie bereits beim ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

Der erste und der zweite Hydraulikkanai 20 und 21 sind 
durch den Phasenwandler 3 geteilt, wobel jedes Ende 20a 
und 21a, welche sich auf dem Phasenwandler 3 befinden, 
unabhangig ausgebildet ist, jedoch jedes Ende der Kanale20 
und 21, welches sich an der Olpumpe 22 befindet, mit zwei 
Zweigkanalen 20b, 20c, 21b und 21c ausgebildet ist. 

Die Hydraulikprufvorrichtung 80 umfaBt: einen zylindri- 
. schen Ventilkorper 81, welcher innerhaib eines Haltelochs 
eingebaut ist, das innerhaib eines Hauptkdq>er5 des Motors 
ausgebildet ist; und ein Schieberventil 83, welches gleit^- 
hig in der Achsialrichtung davon angeordnet ist 

Der Ventilkorper 81 ist ausgestattet mit Verschlussen 84 
und 85 eines Schraubentyps zum SchlieBen des entspre- 
chenden Endes davon, welche in Achsialrichtung in offene 
Enden des Ventilkorpers 81 geschraubt werden, wie in Fig. 
9A daigestellt 

Aibeitsolzufuhr- und Ablafioffnungen 86a und 87a zum 
Verbinden eines Ventillochs mit jedem Ende 20a und 21a an 
einer bberen Seite einer Umf angswand des Ventilkorpers 80, 
betrachtet in Fig. 8A ist in Durchdringung vorgesehen in ei- 
nem vorbestimmten Abstand in der Achsialrichtung des 
Ventilkorpers 81. Hingegen sind Arbeitsolzufuhr- und Ab- 
laBoffhungen S6b und 87b zum Verbinden jedes Zweigka- 
nals 20b und 21b mit einem Venlilloch 82 in Durchdringung 
vorgesehen an einer gegenuberliegenden Umfangswand des 
Ventilkorpers 80. Dmcksignallocher 88 und 89 sind in 
Durchdringung vorgesehen an beiden Enden der Umfangs- 
wand zum Verbinden des einen Zweigkanals 24b und 21b 
mit dem Ventilloch 82. Dmcksignallocher 88 und 89 sind in 
Durchdringung vorgesehen zum Verbinden der anderen 
Zweigkanale 20c und 21c mit den Ventillochern 82, welche 
durch beide Enden der Umfangswand hindurch verlaufen. 
Femer sind Vertiefungen 90a, 90b, 90c und 90d auf einer 
AuBenumfangsflache des Ventillochs 82 ausgebildet, wo 
sich jeweilige offene Enden sowohl des Arbeitsolzufuhr- als 
auch des Ablafilochs 86a und 86b und 87a und 87b befinden. 
Vertiefungen 90e und 90f sind auf einer Innenumfangsflache 
des Ventillochs 82 ausgebildet, wo jedes offene Ende von 
Drucksignallocherh 88 und 89 angeordnet ist. 

AuBerdem dichtet jeder VerschluB 84 und 85 das entspre- 
chende Ventilloch 82 uber einen entsprechenden Dichtungs- 
ring 91 und 91 hermetisch ab. 

Druckaufnahmekammem 84a. und 85a sind im Inneren 
des Ventillochs 82 ausgebildet. 

Fig. 9B, 10, 11 und 12 zeigen die Struktur des Schieber- 
ventils 83. 

Das Schieberventil 83 ist generell aus einer langlichen 
Stangenform. Zwei Kanal vertiefungen 93 und 94 sind ge- 
trennt langs einer. Achsialrichtung innerhaib eines Innen- 
raums beider Seiten eines Mittenstegabschnitts 92 ausgebil- 
det. 

Ein Paar aus einem linken und einem rechten Verbin- 
dungsloch 96a und 96b zum richtigen Verbinden des einen 
Arbeitsolzufuhr- und Ablafilochs 86a mit dem anderen ei- 
nen Arbeitsolzufuhr- und Ablafiloch 86b auf einer Seite des 
Stegabschnitts 92 und ein anderes Paar aus einem rechten 
und einem linken Verbindungsloch 96a und 96b zurn richti- 
gen Verbinden des einen Arbeitsolzufuhr- und Ablafilochs 
87a mit dem anderen einen Arbeitsolzufuhr- und Ablafiloch 
87b sind jeweils in Durchdringung vorgesehen in einer Ra- 
dialrichtung in vorbestimmten Abstanden. 

AuBerdem sind Ventilkorper 97 und 98 zuin Offnen und 
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Schliefien jeweiliger einen Arbeitsolzufuhr- und AblaBlo- 
cher 86a und 87a und 86b und 87b zwischen den jeweiligen 
Verbindungslochem 95a, 95b, 96a und 96b angebracht Ven- 
tilkorper 99 und 100 sind einstiickig angebracht, um jewei- 
lige Drucksignallocher 88 und 89 an beiden Enden des Ven- 
dlkdipers 80 zu offhen beziehungsweise zu schlieBen, 
Blindyerschlusse 101 und 102 sind unter Druck befestigt 
mit Druckaufnahmeflsichen 101a und 102a, welche eine Si- 
gnalhydraulik aufoehmen, auf jeder AuBenflache an Off- 
nungen an beiden Enden des Schieberventils 83, Es sei dar- 
auf hingewiesen, dafi, wie in Fig. 10 typisch dargestellt, ein 
Paar von Fedem 103 und 104 an jeweiligen Enden mit einer 
Vorspannkraft zum Vorspannen des Stegabschnitts 92, das 
heiBt, das Schieberventil 83 an einer neutralen Position, vor- 
gesehen ist. - 

Beim funften Ausfuhrungsbeispiel stoppt die Olpumpe 22 
wahrend des Motorstops und die Zufuhr des Arbeitsol zu je- 
dem Hydraulikkanai 20 und 21, beziehungsweise das Ablas- 
sen davon yon jedem Hydraulikkanai 20 und 21 wird nicht 
durchgefiihrt. Gleichzeitig vmd das Schieberventil 83 an ei- 
ner neutralen Position infolge der Federkraft der beiden Fe- 
dem 103 und 104 gdialten, wie in Fig. 8 und 10 dargestellt. 

Jedes Arbeitsolzufuhr- und -ablafiloch 86a und 87a wird 
durch beide Ventilkorper 97 und 98 geschlossen, so dafi eine 
Verbindung jeder Voreilwinkelseiten-Olkammer 15 und 
Nacheilwinkelseiten-Olkanuner 16 mit der Olpumpe 22 zu- 
verlassig unterbrochen wird. 

Wenn der Motor gestartet wird, bewirkt die durch die 
Ventilfeder des Motorventils ausgeubte Federkraft die Ent- 
stehung eines Drehmoments an der Nockenwelle 2. Dies be- 
wirkt, dafi der Flugel 14 bedingt, eine Drehung entweder in 
der Normal- oder in der Umkehrrichtung ausfiihrt. 

Jedoch kann, da jede Arbeitsolkammer 15 beziehungs- 
weise 16 sich noch in eineni dicht geschlossenen Zustand 
befindet, die Drehung des Hugels 14 in der Normal- bezie- 
hungsweise Umkehrrichtung in dieser Situation begrenzt 
werden. 

Als.nachstes fuhrt der Motor 34, wenn der Motor in den 
Bereich niedriger Drehzahl und niedriger Last des Motors 
gebracht wird, eine Pumpwirkung bei umgekehrter Ol- 
pumpe 82 durch. Wenn die Hydraulik (Arbeitsol) dem zwei- 
ten Hydraulikkanai 21 zugefuhrt wird, stromt ein Teil des 
Arbeitsols in die Druckaufnahmekanmier 85a uber das 
Drucksignalloch 89 von dem Zweigkanal 21c, wie durch 
eine Teilmarkierung von Fig. 11 angezeigt, so dafi der Ar- 
beitsoldruck auf die Druckaufnahmeflache 102a wirkt Da- 
her gleitet das Schieberventil 83 in der Rechtsrichtung ent- 
gegen der Federkraft, welche durch die Feder 103 ausgeubt 
wird, wie in Fig. 11 angezeigt, so dafi der Ventilkorper 98 in 
der Rechtsrichtung verschoben wird, um die Arbeitsolzu- 
fuhr- und Ablafilocher 86a, 86b, 87a und 87b zu offnen. Da- 
her wird das Arbeitsol innerhaib jeder Voreilwinkel-Olkam- 
mer 15 in die Olpumpe 22 uber jedes Arbeitsolzufuhr- und 
Ablafiloch 86a und 86b, die Kanalvertiefung 93 und das 
Verbindungsloch 95a gesaugt; Zu dem Zeitpunkt, zu wel- 
chem der Innenraum jeder Voreilwinkelseiten-Arbeitsol- 
kammer 15 einen niedrigen Druck liefert, stromt das Paar 
des Arbeitsols innerhaib des zweiten Hydraulikkanals 21 in 
das Ende 21a (siehe Fig. 8) von dem Zweigkanal 21b iiber 
das Arbeitsolzufuhr- und Ablafiloch 87b, das Verbindungs- 
loch 96a, die Kanalvertiefung 94 und das Arbeitsolzufuhr- 
und Ablafiloch S7a^ so dafi jede Nacheilwinkelseiten-Ol- 
kammer 16 einen . hohen Druck liefert;. Folglich wird der 
Flugel 14 entgegen dern Uhrzeigersinn gedreht, so dafi die 
Drehphase S in die Nacheilwinkelseite umgewandelt wird. 

Hingegen wird, wenn der Motor in den. Bereich hoher 
Drehzahl und hoher Last gebracht wird, die Olpumpe 22 
iiber den Motor 34 in der gleichen Wcise wie beim ersten 
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Ausfuhrungsbeispiel positiv gedieht, und das in den ersten 
Hydraulikkanal 20 gesaugte Aibeitsol strdmt in die Zweig* 
kanale 20b und 20c, wie durch die Pfeilmarkierung in Fig. 
12 angezeigt. Das Arbeitsol innerhalb des Zweigkanals 20c 
stromt in die Dnickaufhahmekammer 84a von dem Dnicksi- 
gnalloch 88, so daB ein Druck auf die Dnickaufhatimeflache 
101a ausgeubt wird. 

So gleitet das Schieberventil 83 in der Linksrichtung, wie 
in Fig. 12 dargestelit, entgegen.der Vorspannkraft der Feder 
104, so daB der Ventilkorper 97 die einen Arbeitsdlzufuhr- 
und AblaBlocher 86a, 86b, 87a und 87b 5ffhet 

Daher wird das Arbeitsol innerhalb jeder Nacheilwinkel- 
seiten-Olkammer 17 in die Olpumpe 22 uber jedes Arbeits- 
olzufiihr- und AblaBloch 87a, 87b, die Kanalvertiefung 94 
und das Verbindungsloch 5>6a gesaugt. Zur gleichen Zeit, zu 
welcher der Innenraum jeder Nacheilwinkelseiten-Olkam- 
mer 16 den niedrigen Druck aufweist, stromt ein Teil des 
Arbeitsdls innerhalb des ersten Hydraulikkanais 21 in das 
Ende 20a von dem Zweigl^al uber das Arbeitsolzuflihr- 
und AblaBloch 86b, das Verbindungsloch 95a, die Kanalver- 
tiefung 93 und das Arbeitsolzufiihr- und AblaBloch 86a, so 
daB der Innenraum jeder Vbreilwinkelseiten-Olkanmier 15 
einen hohen Druck aufweist. Daher wird der Flugel 14 im 
Uhrzeigersinn gedreht, und die Drehphase S wird in die Vor- 
eilwinkelseite umgewandelt. 

Folglich kann die Steuervorrichtung fur die variabel beta- 
tigte Motorventilvorrichtung beim funften Ausfuhrungsbei-' 
spiel die gleichen Wirkungsweisen und Vorteile wie die 
beim funften Ausfuhrungsbeispiel beschrieben erreichen, 

Insbesondere unmittelbar nach Starten des Motors wird 
das Schieberventil 83 an der neutralen Position gehalten, 
und der FluB des Arbeitsols mit jeder Olkammer 15 und 16 
wird blockiert. Daher tritt eine unbeabsichtigte Drehung der 
Olpumpe 22 nicht auf, und cine zii verbessemde Last im 
Motor 34 wahrend des Motors tarts kann verringert werden. 

daher ist es rhoglich, die GroBe und Leistungsfahigkeit 
des Motors 34 ausreichend zu verringem, so daB die Lei- 
stungsaufnahme und das Gewicht verringert werden kon- 
nen. 

Wie oben beschrieben, kann, da eine Ubertragung eines 
Wechseldrehmoments von der Nockenwelle 2 blockiert 
werden kann, eine Genauigkeit einer Steuerung zur Verrin- 
gerung des Rugels 14 in der Normal- beziehungsweise Um- 
kehrrichtung mit der Olpumpe 22 erhoht werden, und eine 
Vinitilsteuerung kann stabilisiert werden. 

Femer kann das einzige Schieberventil 83 einen Schalt- 
vorgang durchfiihren, um die beiden Hydraulikkanale 20 
imd 21 zu unterbrechen. Daher konnen eine Verringerung 
der Anzahl von Bauteilen und eine Gestaltung mit geringen 
Abmessungen (Mihiaturisierung) der gesamten Steuervor- 
richtung erhaiten werden, AuBerdem konnen die Herstel- 
lungskosten gesenkt werden. 

Eine Entstehung einer Verzogerung bei der Offnungs- 
und SchlieBbetatigung in den beiden Hydraulikkanalen 20 
und 21 kann verhindert werden. Eine hochgenaue OfFnungs- 
und SchlieB-Zeitpunktsteuerung kann somit erreicht wer- 
den. 

Da die Hydraulikpriifvorrichtung 80 selbst nicht elek- 
trisch gesteuert wird, sondem die gegenwartig verfiigbare 
Hydraulik verwendet, ist eine Betatigungsansprech-Charak- 
teristik hoch, und ein hoher Anstieg der Herstellungskosten 
kann unterdruckt werden. 

Fig. 13 zeigt ein sechstes bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Steuervorrichtung fur eine ertindungsgemaBe va- 
riabel betatigte Motorventilvorrichtung. 

In Fig. 13 ist die Hydraulikpriifvorrichtung 80 in zwei fur 
den entsprechenden des ersten und des zweiten Hydraulik- 
kanais 20 und 21 geieih.. 
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Die Endcn des ersten und des zweiten HydrauHkkanals 20 
und 21, welche hin zur Olpumpe 22 angeordnet sind, ver- 
zweigen sich in drei Zweigkanale 20b, 20c, 21b, 21c bezie- 
hungsweise 21d. 

Sowohl die erste Hydraulikpriifvorrichtung 80 als auch 
die zweite Hydraulikpriifs^orrichtung 80 umfassen den Ven- 
tilkorper 81 und 81, welcher eine goinge LSnge aufwreist, 
und das Schieberventil 83 und 83. welches innerhalb des 
entsprechenden VentilkOrpers 81 und 81 gleitfahig ange- 
brachtist 

Die offenen Enden jedes Ventilkorpers 81 und 81 sind mit 
Verschlussen 84 und 85 umschlossen. Die Arbeitsolzufuhr- 
und AblaBlocher 86a und 87a sind an oberen Enden der je- 
weiligen Umfangswande der Ventilkorper 81 und 81 ausge- 
bildet, wie in Fig^ 13 zu sehen. 

Die gegenuberliegenden Arbeitsdlzufuhr- und AblaBlo- 
cher 86b und 87b, welche an unteren Enden der jeweiligen 
Umfangswande der Ventilkorper 81 und 81, betrachtet in 
Fig. 13, ausgebildet sind, sind mit Zweigkanalen 20b und 
21b verbunden. Druckaufhahmekammem 84a und 85a sind 
an beiden Enden jedes Ventillochs 82 ausgebildet. 

Die Druckauftiahmekammem 84a und 85a sind mit den 
entsprechenden Zweigkanalen 20c, 21c, 20d und 21d iiber 
jeweils entsprechende Drucksignallocher 88 und 89 ausge- 
bildet. 

Jedes Schieberventil 83 und 83 ist mit dem entsprechen- 
den Ventilkorper 97 und 98 ausgebildet, welcher sich in der 
Mittenposition des entsprechenden Schieberventils 83 be- 
findet, um die Arbeitsolzufuhr- und AblaBlocher 86a, 86b, 
87a und 87b relativ zu verbinden beziehungsweise zu unter- 
brechen. Die Verbindungslocher 95a und 96a sind jeweils 
auf beiden Seiten der jeweiligen Ventilkorper 97,und 9S aus- 
gebildet. AuBerdem wird jedes der Schieberventiie 83 und 
83 an der neutralen Position mit jedem Paar von Fedem 103 
und 104 und 103 und 104 gehalten, welche an beiden Enden 
des entsprechenden Schieberventils 83 angeordnet sind. 

Beim sechsten Ausfuhrungsbeispiel bewirkt, wenn der 
Motorantriebszustand sich an einem Zeitpunkt unmittelbar 
nach dem Motorstart ausgehend von einem Zeitpunkt befin- 
det, an welchem der Motor stoppt und die Hydraulik (Ar- 
beitsol) nicht zugefuhrt wird, die Federkraft jeder Feder 103 
und 104 und 103 und 104, daB das entsprechende Schieber- 
ventil 83 und 83 an der neutralen Position gehalten wird, wie 
in Fig. 13 dargestelit. 

Da jeder Ventilkorper S>7 und 98 beide Arbeitsolzufuhr- 
und AblaBlocher 86a und 87a schlieBt, wird der RuB des Ar- 
beitsols von jeder Olkanuner 15 und 16 in die Olpumpe 22, 
bewirkt durch das Wechseldrehmoment auf die Nocken- 
welle 2, blockiert. Daher wird die Entstehung einer auf den 
Motor 34 wirkenden Last diesmal verhindert, 

Wenn der Motorantriebszustand in den Bereich niedriger 
Drehzahl und niedriger Last gelangt, wird die Olpumpe 22 
zusammen mit der Umkehrdrehung des Motors 34 betrie- 
ben. Wig, durch die Pfeilmarkierungen in Fig. 14 angezeigt, 
stromt das Arbeitsol in beide Druckaufnahmekammem 85a 
und 85a, welche sich auf linken Seiten der Schieberventiie 
83 und 83 in der Rechtsrichtung entgegen der Vorspahn- 
krafte der gegenuberliegenden Feder 103 und 103 befinden. 
Dies bewirkt, daB jeder Ventilkorper 97 und 98 jedes Ar- 
beitsolzufuhr- und AblaBloch 86a und 86b und 87b und 87b 
gleichzeitig miteinander yerbindet, so daB, wahrend das Ar- 
beitsol innerhalb jeder Voreilwinkelseiten-Olkammer 15 in 
die Olpumpe 22 gesaugt wird, das von der Olpumpe 22 ab- 
gelassene Arbeitsol jeder Nacheilwinkelseiten-Olkammer 
16 zugefuhrt wird. So wird der Rugel 14 in der Einfachrich- 
lung gedreht, und die Drehphase S der Nockenwelle 2 wird 
zur Nacheilwinkelseite umgewandelt. 

AuBerdem wird, wenn der Motor in den Bereich holier 
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Diehzahl und niedriger Last kommt, die Drehung des Mo 
. tors 34 in der Normalrichtung geschaltet, und die Olpumpe 
22 wird in der positiven Richtung gedreht. 

Wie aus Fig. 15 ersichtlich, gleitet jedes Schieberventil 
83 und 83 in der Linksrichtung, betracHtet in Fig. 15, gemaB 5 
einer hohen Hydraulik innerhalb jeder Druckaufhahmefla- 
che 84a und 84a, so daB jedes Arbeitsolzufuhr- und AblaB- 
loch 86a, 86b und 87a und 87b per se gleichzeitig verbunden 
wird. Daher wird das Arbeitsol innerhalb jeder Nacheilwin- 
kelseiten>Olkammer 16 in die Olpumpe 22 gesaugt, wie lo 
durch die in Fig. 15 dargesteliten Pfeilmarkierungen ange- 
zeigt Hingegen wird das von der Olpumpe 22 abgelassene 
Arbeitsol innerhalb jeder Voreilwinkelseiten-Olkammer 15 
uber den ersten Hydraulikkanal 20 geliefert Daher wird der 
FlQgel 14 in der Umkehrrichtung gedreht, so daB die Dreh- 15 
phase der Nockenwelle 2 zur Voreilwinkelseite umgewan- 
delt wird. 

■ Beim sechsten Ausfuhrungsbeispiel kann in der gleichen 
Weise wie beim fiinften Ausfuhrungsbeispiel jede Hydrau- 
likprufvorrichtung 80 und 80, die auf den Motor 34 wahrend 20 
des Motorstarts wirkende Last verringerti. Daher kann der 
Motor 34 klein ausgefiihrt werden. Da die HydrauUkpriif- 
vorrichtung in die eiste und die erste und die zweite Hydrau- 
likpnifvorrichtung 80 und 80 unterteilt ist, kann der Frei- 
heitsgrad bei der Gestaltung des Motors verbessert werden. 25 
AuBerdem kann die Lange des Ventilkdrpers 81 und 81 ver- 
kUrzt werden, und eine Arbeitsgenauigkeit kann erhoht wer- 
den. 

Zusammenfassend hetrifft die vorliegende Erfindung eine 
Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Motorventil- 30 
vorrichtuhg eines Verbrennungs motors ist, bei welcher ein 
Phasenwandler angeordnet, um eine Verschiebung und/oder 
einen Offhungs- und SchlieBzeitpunkt eines Motorventils 
variabel zu steuem; eine Olpumpe liefert eine Hydraulik 
zum Betatigen des Phasenwandlers, ein Umkehrmotor eines 35 
Gleichstromtyps ist angeordnet, um die Olpumpe antreibend 
zu drehen, und eine Steuervorrichtung ist angeordnet, um ei- 
nen Steuerstrom an den Umkehrmotor gemaB einem Motor- 
antriebszustand auszugeben, wobei die Steuervorrichtung 
eine Drehrichtung der Olpumpe uber den Umkehrmotor 40 
mindestens dann steuert, wenn ein Betrieb des Phasenwand- 
lers geschaltet wird. 

Der gesamte Inhalt der japanischen Patentanmeldungen 
Nr. 2000-8530 (eingereicht in Japan am 18. Januar 2000), 
Nr. 2000-234507 (eingereicht in Japan am 20. September 45 
2000), sind hierin durch Verweis enthalten. Obwohl die Er- 
findung oben unter Bezugnahme auf bestimmte Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung beschrieben wurde, ist die Er- 
findung nicht auf die oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele beschrankt. Abwandlungen und Anderungen der oben 50 
beschriebenen Ausfuhruhgsbeispiele sind Fachleuten auf 
diesem Gebiet im Lichte der obigen OfFenbarung offensicht- 
Uch. 

Beispielsweise ist es moglich, die Steuervorrichtung fiir 
die variabel betatigte Ventilvorrichtung, das heifit, den Pha- 55 
senwandler und den Aktuator zum Betatigen des Phasen- 
wandlers in Ubereinstimmung mit einer Spezifikation des 
Motors abzuwandeln. 

Der Umfang der Erfindung ist unter Bezugnahme auf die 
foigenden Anspriiche definiert. 60 

Paten tanspriic he 

1- Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Motor- 
ventil vorrichtung eines Verbrennungsmotors, umfas- 65 
send: 

einen Phasenwandler zum variablen Steuem einer Ver- 
schiebung und/oder cincs Offnungs- und SchlicBzeii- 
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punkts eines Motorventils; 

eine Olpumpe zum Liefem einer Hydraulik zum Beta- 
tigen des Phasenwandlers; 

einen Umkehrmotor zum antreibenden Drehen der Ol- 
pumpe; und 

eine Steuervorrichtung zum Ausgeben eines Steuer- 
stroms an den Umkehrmotor ge^jaB einem Motoran- 
triebszustand, wobei die Steuervorrichtung eine Dreh- 
richtung der Olpumpe iiber den Umkehrmotor minde- 
stens dann steuert, wenn ein Betrieb des Phasenwand- 
lers geschaltet wird. 

2. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Motor- 
ventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 1, wobei der Umkehrmotor ein Gleichstrommo- 
torist 

3. Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Motor- 
ventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 1, wobei der Phasenwandler umfafit: ein Hohl- 
kettenrad, welches mit einer Drehung einer Motorkur- 
belwelle zu synchronisieren ist; einen Rugel, welcher 
an einem freien Ende einer Nockenwelle befestigt und 
drehbar in einem GehMuse des Kettenrads unteige- 
bracht ist; ein Paar von Voreilwinkelseiten- und Nach- 
eilwinkelseiten-Olkammem, wobei jedes Paar davon 
innerhalb des Gehauses des Kettenrads ausgebildet und 
mit dem Fliigel und einem Paar von einander gegen- 
uberliegenden Trennwanden angeordnet ist, welche in- 
nerhalb des Gehauses des Kettenrads ausgebildet sind; 
und einen Hydraulikkreis zum selektiven Liefem der 
Hydraulik von der Olpumpe zu jedem Paar der Voreil- 
winkelseiten- und Nacheilwinkelseiten-Olkammem, 
um einen Drehabschnitt des Rugels zu steuem. 

4. Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Motor- 
ventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 3, wobei der Flugel einen zylindrischen Rotor 
umfaBt, welcher an einer Mitte des Gehauses des Ket- 
tenrads angeordnet und am freien Ende der Nocken- 
welle befestigt ist, und ein Paar von Schaufeln, welche 
sich ausgehend vom zylindrischen Rotor hin zu einer 
Innenumfangswand des Gehauses des Kettenrads er- 
strecken, um jedes Paar der Olkammem mit den TVenn- 
wanden zu trennen. 

5. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Motor- 
ventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 4, wobei der Hydraulikkreis umfaBt: einen er- 
sten Hydraulikkanal zum Liefem beziehungsweise Ab- 
lassen der Hydraulik zum Paar von Voreilwinkelseiten- 
Olkarnmern; die Olpumpe zum selektiven Liefem' der 
Hydraulik zu jedem des Paars der ersten und zweiten 
Hydraulikkanale; einen Verbindungskanal zum Verbin- 
den mit jedem des ersten und des zweiten Hydraulikka- 
nals; einen Hilfshydraulikzufuhrkanal mit einem 
Stromabwartsende, welches mit dem Verbindungska- 
nal verbunden ist, und einem Stromaufwartsende, wel- 
ches mit einem Vorratstank verbunden ist, und einem 
Paar von Prufventilen, welche innerhalb von Teilen des 
Verbindungskanals angebracht sind, wobei das Strom- 
abwartsende des Hilfshydraulikkanals sich in Sand- 
wich-Anordnung befindet, wenn der Hilfshydraulikzu- 
fuhrkanal ein Eintreten der Hydraulik lediglich in einer 
Richtung zu jedem des ersten und zweiten Hydraulik- 
kanals ermoglicht. 

6. Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Motor- 
ventil vorrichtung eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 5, wobei die Olpumpe eine Pumpenachse um- 
faBt, welche mit einer Ausgangsachse des Umkehnno- 
tors verbunden ist. 

7. Steuervorrichtung fur cine variabel betatigte Motor- 
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ventilvorrichtuhg eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 6, femer umfassend einen Zeitsensor zum Er- 
fassen einer Drehpbase der Nockenwelle, und die Steu- 
ervorrichtung gibt ein Steuerphasensignal an einen 
. Treiber aus, um den Motor auf der Orundlage des 5 
Diehphasensignals von dem Zeitsensor und eines Mo- 
torantriebszustands zu drehen. 

8. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Motor- 
ventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 1, wobei der Phasenwandler umfaBt: eine Hohl- lO 
antriebsachse; eine Nockenwelle, weiche ko-achsial an 
einem AuBenumfang der Antriebsachse angeordnet ist; 
und eine Steuervorrichtung zum Ermoglichen einer 
Anderung einer Drehphase zwischen der Antriebs- 
achse und der Nockenwelle, wobei auf einem Au6en- 15 
umfang der Nockenwelle eine Nocke pro Zylinder vor- 
gesehen ist, 

9. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Motor- 
ventilyorrichtung eines Verbrennungsmotors nach An- 
spruch 8, wobei die Steuervorrichtung umfaBt: einen 20 
ersten und einen zweiten Flange-Abschnitt; eine im 
wesentlichen ringjKirmige Scheibengehauseaiiordnung, 
weiche zwischen deri beiden ersten und zweiten 
Flange- Abschnitten angeordnet ist; eine ringfbrmige 
Scheibe, weiche drehbar innerhalb eines Innenumfangs 25 
des Scheibengehauses untergebracht ist; und Eingriffs- 
stifte mit Enden, weiche drehbar an einer Radialposi- 
tion der ringformigen Scheibe langs einer Achsialrich- 
tung der Nockenwelle befestigt sind und Spitzeri da- 
von, weiche sich in Gleiteingriff mit U-fbrmigen Ein- 30 
griffsvertiefungen der jeweiligen Flange- Abschnitte 
befinden. 

10. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Mo- 
torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 
Anspruch 9, wobei die Scheibengehauseanordnung 35 
umfaBt: einen ersten Nabenabschnitt,,welcher an einem 
Ende da von ausgebildet ist; eine Spindel, weiche in ein 
Traglpch eingesetzt ist, welches auf dem Nabenab- 
schnitt ausgebildet ist, um ein Schwenken des anderen 
Endes davon zu ermoglichen, wobei die Spindel als 40 
Drehachse dient; und eine Exzentemocke an einem 
zweiten Nabenabschnitt der Scheibengehauseanord- 
nung zum Ermoglichen des Schwenkens des anderen 
Endes davon zusammen mit einer Drehbewegung der 
Exzentemocke, wobei xlie Exzentemocke an einer 45 
Steuerwelle einer Betatigungsvorrichtung befestigt ist. 

11. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Mo- 
. torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 

Anspruch 10, wobei die Betatigungsvorrichtung um- 
faBt: die Steuerwelle, weiche parallel zur Nockenwelle 50 
angeordnet ist; und einen hydraulischen Aktuator, wel- 
cher mit einem Ende der Steuerwelle uber eine Verbin- 
dungsvorrichtung verbunden ist. 

12. Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Mo- 
torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 55 
Anspruch 11, wobei die Verbindungsvorrichtung um- 
faBt: einen ersten Verbindungsarm, welcher in Radial- 
richtung ausgehend von dem einen Ende der Steuer- 
welle vorsteht; einen zweiten Verbindungsarm, wel- 
cher in Radiahichtung ausgehend von einem Ende ei- 60 
ner Antriebsachse des hydraulischen Aktuators vor- 
steht; und einen dritten Verbindungsarm zurh Verbin- 
den jeder Spitze des ersten und des zweiten Verbin- 
dungsamis, so daB eine Achsialrnitte des hydraulischen 
Aktuators exzentrisch zur Achsialinitte der Steuerwelle 65 
ist. 

13. Steuervorrichtung fur cine variabel betatigte Mo- 
torvcntilvorrichtung cincs Verbrennungsmotors nach 
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Anspruch 12, wobei der hydraulische Aktuator umfaBt 
einen Zylinder, welcher langs einer Vertikalrichtung 
zur Achse der SteuweUe angeordnet ist; einen Kol- 
ben, welcher innerhalb des Zylinders untergebracht ist 
und cine Kolbenstange zum Trennen eines Innenraums 
des Gehauses in eine erste und eine zweite Olkammer 
umfaBt, wobei der Flugel einen zyhndrischen Rotor 
umfaBt, welcher an einer Mitte des Gehauses des Ket- 
tenrads angeordnet und am freien Ende der Nocken- 
welle befestigt ist, und ein Paar von Biattem, weiche 
sich ausgehend vom zyhndrischen Rotor hin zu einer 
Innenumfangswand des Gehauses des Kettenrads er- 
strecken, um jedes Paar der Olkammerii mit den TVenn- 
wanden zu trennen, und wobei der hydraulische Kreis 
umfaBt: einen ersten Hydraulikkanal zum Zufiihren be- 
ziehungsweise Ablassen der Hydraulik zu dem Paar 
von Voreilwinkelseiten-Olkammem; die Olpumpe zum 
selektiven Lief em der Hydraulik an jedes des Paars des 
ersten und zweiten Hydraulikkanals; einen Verbin- 
dungskanal zum Verbinden mit jedem des ersten und 
zweiten Hydraulikkanals; einen Hilfshydraulikzufuhr- 
kanal nut einem Stromabwartsende, welches mit dem 
Verbindungskarial verbunden ist, und einem Stromauf- 
wartsende, welches mit einem Vorratstank verbunden 
ist; und ein Paar von Priifventilen, weiche innerhalb 
von feilen des Verbindungskanals angebracht sind^ 
v^obei das Stromabwartsende des HilfshydrauUkkanals 
sich in Sandwich-Anordnung befindet, wenn der Hilfs- 
hydraulikzufuhrkanal ein Eintreteh der Hydraulik le- 
diglich in einer Richtung zu jedem des eristen und zwei- 
ten Hydraulikkanals ermoglicht 

14. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Mo- 
torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 
Anspruch 12, wobei der hydraulische Aktuator umfaBt: 
einen Rugel, welcher an einem freien Ende einer Nok- 
kenwelle befestigt und drehbar in einem Gehause da- 
von untergebracht ist; ein Paar von Voreilwinkelseiten- 
und Nacheilwinkelseiten-Olkanunem, wobei jedes 
Paar davon innerhalb des Gehauses des Rugels ausge- 
bildet und mit dem Flugel und einem Paar von einander 
gegenuberliegenden Trennwanden angeordnet ist, wei- 
che innerhalb des Gehauses ausgebildet sind; und ein 
Hydraulikkreis zum selektiven Zufuhren der Hydraulik 
der Olpumpe zu jedem Paar der Voreilwinkelseiten- 
und Nacheilwinkelseiten-Kammer, um einen Drehab- 
schnitt des Flugels zu steuem. 

15. Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Mo- 
torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 

. Anspruch 5, femer umfassend eine Hydraulikprufvor- 
richtung, weiche zwischen den beiden ersten und zwei- 
ten Hydraulikkanalen angeordnet ist, um einen Ar- 
beitsolfluB durch jeden des ersten und zweiten Hydrau- 
likkanals in Ubereinstimmung init einem AblaBdruck. 
des Arbeitsols durch die Olpumpe zu priifen. 

16. Steuervorrichtung fur eine variabel betatigte Mo- 
torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 
Anspruch 15, wobei die Hydraulikprufvorrichtung , ei- 
nen zylindrischen Ventilkorper und ein Schieberventil 
umfaBt, welches gleitfahig innerhalb des zylindrischen 
Ventillochs des Ventilkorpers angebracht ist, wobei der 
Ventilkorper eine Vielzahl von Hydraulikzufuhr- und 
AblaBlochern zum Verbinden der Olpumpe mit den Je- 
weiligen Voreil- und Nacheilwinkelseiten-Olkamrnerh 
umfaBt, und das Schieberventil in Gleitbewegung ver- 
setzt wird, urn die jeweiligen HydrauUkzufuhr- und 
AblaBlocher in Obereinstimmung mit der Hydraulik zu 
offnen beziehungsweise zu schlieBen, weiche entweder 
von dem ersten oder dem zweiten Hydraulikkanal zu 
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und von beiden Paaren der Voreil- und Nacheilwinkel- 
seiten-Olkammem geliefert wild. 
17, Steuervonichtung fur eine variabel betatigte Mo^ 
torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 
Anspruch 16, wobei der Ventilkorper umfaBt: Ver- 5 
schliisse zum Umschliefien jedes Achsialendes des 
VentiUochs; ein Paar von ersten Hydraulikzufuhr- und 
Ablafildchem, welche durch einen ersten Aufienum- 
fang des Ventilkdipers hindurch in einem vorbestimm- 
ten Abstand in der Achsialrichtung des VentiUochs ver- lo 
laufen, um das Ventilloch mit einem entsprechenden 
Ende jedes der ersten und zweiten Hydraulikkanale zu 
verbinden, die hin zum Phasenwandler angeordnet 
sind; eiii Paar von zweiten Hydraulikzufuhr- und Ab- 
laBIochem, welche durch einen zweiten AuBehumfang 15 
des Ventilkdrpers hindurch in einem weiteren vorbe- 
stimmten Abstand verlaufen, um das Ventilloch mit ei- 
nem entsprechenden Zweigkanal jedes der ersten und 
zweiten Hydraulikkanale zu verbinden, die hin zur Ol- 
pumpe angeordnet sind; ein Drucksignalisierungsloch, 20 
welches durch ein entsprechendes Ende des Ventilkor- 
pers hindurch verlauft, um das Ventilloch mit einem 
anderen entsprechenden Zweigkanal jedes der ersten 
und.zweiten Hydraulikkanale zu verbinden; eine \^ei- 
zahl von VCTtiefungen, welche an jedem Abschnitt der 25 
Umfangsflachen des Ventilkorpers ausgebildet sind, 
der gegen die ersten und zweiten Hydraulikzufuhr- und 
Ablafilocher und Drucksignalisierungsiocher weist, 
wobei das Schieberventil umfaBt: einen Mittelstegab- 
schnitt; ein Paar von Kanalvertiefungen, welche ge- 30 
trennt langs einer Achsialrichtung des Schieberventils 
ausgebildet sind, wobei der Landabschnitt sich in 
Sandwich-Anordnung befindet; ein Paar von ersten 
Verbindungsldchem, welche in Radiabichtung durch 
eine Seite des Stegabschnitts durchgehend vorgesehen 35 
sind, um eines der ersten Hydraulikzufuhr- und AblaB- 
locher mit einem der zweiten Hydraulikzufuhr- und 
Ablafilocher zu verbinden; ein Paar von zweiten Ver- 
bindungslochem, welche in Radialrichtung durch die 
andere Seite des Stegabschnitts durchgehend votgese- 40 
hen sind, um das andere der ersten Hydraulikzufuhr- 
und AblaBldcher mit dem anderen der zweiten Hydrau- 
likzufuhr- und AblaBldcher zu verbinden; ein Paar von 
Schieberventilkorpem, welche zwischen dem Paar von 
Verbindungslochem angeordnet sind, um jedes der 45 
Paare der ersten und zweiten Hydraulikzufuhr- und 
AblaBldcher jeweils zu ofFnen beziehungsweise zu 
schlieBen: ein Paar yon anderen Schieberventilkorpem, 
welche einstuckig an jedem Ende der Schieberventile 
vorgesehen sind,' um ein Drucksignalisierungsloch zu 50 
offhen beziehungsweise zu schlieBen; und ein Paar von 
Blindverschlussen, welche Druckaufnahmeflachen 
umfassen, die an den jeweiligen OfFnungen des Schie- 
berventils angebracht sind, um ein Signal des Arbeits- 
ols im entsprechenden einen der ersten und zweiten 55 
Hydraulikkanale aufzunehmen; und ein Paar von Fe- 
dem, welche an den entsprechenden Enden des Schie- 
berventils und den Verschliissen angebracht sind, deren 
Federkrafte bewirken, daB das Schieberventil an einer 
neutralen Position gehalten wird. 60 
18. Steuervorrichtung fiir eine variabel betatigte Mo- 
torventilvorrichtung eines Verbrennungsmotors nach 
Anspruch 16, wobei die Hydraulikprufvorrichtung eine 
erste Hydraulikprufvorrichtung fiir den ersten Hydrau- 
likzufuhr- und AblaBkanal und eine zweite HydrauUk- 65 
prufvorrichtung mit der gleichen Strukrur wie die erste 
Hydraulikprufvorrichtung fiir den zweilen Hydraulik- 
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